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(54) Hydostatisches Stiitzelement

(57)  Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches Stiitz-
element, das geeignetistin einer Durchbiegungseinstell-
walze in einem einen umlaufenden Walzenmantel axial
durchsetzenden drehfesten Joch als eine druckfluidbe-
tatigte Zylinder/Kolben-Einheit eine Stutzkraft auf die In-
nenseite des Walzenmantels auszutiben, wobei Hydro-
statiktaschen des hydrostatischen Stiitzelements jeweils

Fig. 2
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Uber wenigstens eine Drossel oder Kapiliare mit Druck-
fluid versorgt werden. Auflerdem betrifft die Erfindung
eine Durchbiegungseinstellwalze mit einem erfindungs-
gemaflen Stitzelement. Um ein verbessertes und be-
triebssichereres Stiitzelement zu schaffen, ist die Dros-
sel oder Kapillare spiral- oder schraubenlinienférmig an-
geordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches Stit-
zelement, das geeignet ist, in einer Durchbiegungsein-
stellwalze in einem einen umlaufenden Wazenmantel
axial durchsetzenden drehfesten Joch als eine druck-
fluidbetatigte Zylinder/Kolben-Einheit eine Stutzkraft auf
die Innenseite des Walzenmantels auszuliben, wobei
Hydrostatiktaschen des hydrostatischern Stiitzelements
jeweils Uber wenigstens eine Drossel oder Kapillare mit
Druckfluid versorgt werden. AuRerdem betrifft die Erfin-
dung eine Durchbiegungseinstellwalze mit einem Stltz-
element. Ein Stitzelement und eine derartige Walze sind
beispielsweise in der EP 1279767 B1 beschrieben.
[0002] In Durchbiegungseinstell- oder Durchbie-
gungsausgleichswalzen kommen Stiitzquellen oder
Stltzelemente zum Einsatz, die durch eine Versorgungs-
leitung mit Oldruck beaufschlagt werden. Durch diesen
Oldruck wird die jeweilige Stiitzquelle gegen den rotie-
renden Walzenmantel gepresst. Da die Kolbenflache der
Stitzquelle kleiner ist als die zum Walzenmantel weisen-
de Hydrostatiktaschenflache, stellt sich ein geringerer
Taschendldruck ein. Die Druckdifferenz zwischen Kol-
bendruck und Taschendruck bestimmt den Volumen-
strom, der Uber die zwischen die Taschenflache und die
Kolbenflache geschalteten Kapillaren flieRt. Somit stellt
sich der jeweilige Volumenstrom an einer Stiitzquelle in
Abhéngigkeit vom Kolbendruck ein.

[0003] Zurindividuellen Profilkorrektur, d.h. insbeson-
dere zur Korrektur bestimmter Eigenschaftsquerprofile,
der durch einen Walzenspalt laufenden Warenbahn, ins-
besondere Papier- oder Kartonbahn, werden die Stutz-
quellen einzeln mit einem Oldruck beaufschlagt. Die H6-
he der Oldriicke wird beispielsweise tber eine online-
Profildickenriessung der Warenbahn geregelt.

[0004] In Abhangigkeit von den jeweils erforderlichen
Profilkorrekturen kann es zu groen Differenzen zwi-
schen den Oldriicken der verschiedenen Stiitzquellen
kommen (z.B. von 3,5 bis 90 bar von Stlitzquelle zu Stitz-
quelle). Dies fiihrt, wie bereits angedeutet, zu Volumen-
stromdifferenzen an den Stitzquellen. Zwischen dem ro-
tierenden Walzenmantel und den Stitzquellen entsteht
durch die Olscherung in Abhangigkeit von der Mantelge-
schwindigkeit und der Olspalthéhe, die wieder vom Vo-
lumenstrom, der Oltemperatur und dem Taschendruck
abhangig ist, Reibung. Infolge der grof3en Druckunter-
schiede ergibt sich somit von einer Stutzquelle zur an-
deren eine unterschiedlich hohe Reibleistung, die sich in
Temperaturdifferenzen am Walzenmantel auswirkt. Die-
se Temperaturdifferenzen wirken sich wieder auf die
Form des Walzenmantels aus und bringen somit einen
das erzeugte Streckenlastprofil der Durchbiegungsein-
stellwalze beeinflussende Riickkopplungseffekt mit sich.
[0005] Da sich bei einer Druckentlastung an einer
Stltzquelle ein geringerer Volumenstrom einstellt, ergibt
sich an dieser Stltzquelle trotz einer betragsmafig ge-
ringeren Reibleistung als bei héheren Driicken eine ho-
here Temperatur. Eine hdhere Temperatur fihrt nun aber
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zu einer Ausdehnung des Walzenmantels, die sich in ei-
ner Streckenlasterhéhung im Walzenspalt auswirkt. Die
Temperaturentwicklung wirkt sich also gegenlaufig zur
gewunschten Druckentlastung aus und ist somit uner-
wunscht, In Einzelféllen kann dies sogar zu einer Insta-
bilitdt im Regelverhalten fihren.

[0006] Diese Situation ist bereits in der EP 1279767
B1 beschrieben und soll auch fiir diese Erfindung grund-
legend sein. Dort wurde durch die aufgrund des Kolben-
drucks variierenden Drosselquerschnitte der Volumen-
strom zu den Hydrostatiktaschen des Stiitzelementes
gesteuert.

[0007] In den Ausgestaltungsbeispielen der EP
1279767 B1 hat sich in der Praxis jedoch herausgestellt,
dass die bendtigten Drossel- oder Kapillarenquerschnitte
wegen der begrenzten Hohe des Stltzelementes sehr
klein sein mussen, um die gewlinschte Drosselwirkung
zu erzielen. Derart feine Bohrungen sind nur schwer her-
stellbar. AuRerdem stellen sie ein Risiko fiur die Betriebs-
sicherheit dar, weil sie durch kleinste Partikel im Druck-
fluid verstopfen kénnen.

[0008] Ziel der Erfindungist es, eine verbessertes und
betriebssichereres Stutzelement der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, wobei der Volumenstrom zumindest
eines Teils des einer jeweiligen Hydrostatiktasche zuge-
fuhrten Druckfluids in Abh&ngigkeit vom Kolbendruck
des jeweiligen Stiitzelements variierbar bleibt.

[0009] Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da-
durch gel6st, dass die Drossel oder Kapillare spital- oder
schraubenlinienférmig angeordnet ist. Durch die Spiral
oder schraubenlinienférmige Drossel oder Kapillare wird
die wirksame Gesamtldnge bei begrenzter Hohe des
Stitzelemente enorm vergréRert. Die Képillare kann bei
dem gleichen Stromungswiderstand verglichen mit her-
kémmlichen Kapillaren einen deutlich gréReren Quer-
schnitt besitzen. Die Verstopfungsgefahr einer solchen
Drossel oder Kapillare ist dadurch nahezu ausgeschlos-
sen.

[0010] Es ist von Vorteil, wenn die Kapillare in Form
einer Nut in einem Ventilkérper vorgesehen ist. Eine sol-
che Nut ist besonders einfach herstellbar.

[0011] Vorzugsweise ist der Ventilkorper in einer Ven-
tilkkérperfiihrung axial verschiebbar angeordnet. Auf die-
se Weise kann die als Drossel wirkende Lange der Ka-
pillare eingestellt werden. Dadurch ist der Volumenstrom
Uber wenigstens eine variable Drossel in Abhangigkeit
vom Kolbendruck des jeweiligen Stiitzelements variier-
bar.

[0012] Bei einer bevorzugten praktischen Ausfiih-
rungsform ist der Ventilkdrper in der Ventilkdrperfiihrung
zwischen einer ersten und einer zweiten Endlagenposi-
tionen verschiebbar. In der ersten Endlagenposition ist
die Drossel so weit wir moglich gedffnet und in der zwei-
ten Endlagenposition ist die Drossel so weit wie mdglich
geschlossen. Man hat also zwei definierte Durchfluss-
werte, von denen ausgehend man die genaue Regelung
des Volumenstroms zu den Hydrostatiktaschen vorneh-
men kann.
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[0013] In einer alternativen bevorzugten Ausgestal-
tung ist die schraubenlinienférmige Kapillare in die In-
nenwandung der Ventilkdrperfihrung eingebracht. In
diesem Fall ist zwar der Aufwand zur Herstellung der
Kapillare etwas groRer, dafiir kann der Ventilkorper aber
einen einfachen Zylinder darstellen.

[0014] Mit Vorteil ist der Ventilkorper Gber eine Feder
mit vorbestimmter Federsteifigkeit derart belastet, dass
er sich bei drucklosem Kolben in der ersten Endlagen-
position befindet. Durch eine fiir den Fachmann einfache
Auswahl kann eine Federkennlinie vorgewahlt werden,
die eine sichere Steuerung des Ventils gewahrleistet.
[0015] Bevorzugt wirkt der Druck im Druckraum der
Zylinder/Kolben-Einheit des Stitzelementes auf den
Ventilkdrper in Richtung der zweiten Endlagenposition.
Die Ausgestaltung einer Stirnflache des Ventilkérpers als
Druckflache ist besonders einfach zu gestalten. Der Ven-
tilkérper ist dann durch den Druck aus dem Druckraum
unterhalb des Stitzelementkolbens gegen die Federkraft
in seiner Ventilkdrperfiihrung bewegbar.

[0016] Die Hydrostatiktaschen kénnen insbesondere
Uber den Druckraum des jeweiligen Stltzelements ver-
sorgt sein, was bedeutet, dass die Drosseln bzw. Kapil-
laren zwischen diesem Druckraum und den betreffenden
Hydrostetiktaschen vorgesehen sind. Eine jeweilige va-
riable Drossel kann somit insbesondere zwischen den
Druckraum des betreffenden Stiitzelements und die zu-
geordnete Hydrostatiktasche geschaltet sein.

[0017] Esistvon Vorteil, wenn die Ventilkdrperfihrung
zwischen der ersten und der zweiten Endposition des
Ventilkdrpers eine Druckfluid-Zufiihrleitung aufweist.
Von der Zufuhrleitung wird das Druckfluid durch die Ka-
pillare in die Hydrostatiktasche geflihrt. Je nach Stellung
des Ventilkérpers ist die Lange der Kapillare verschie-
den. Ist der Druck im Kolben des Stiitzelementes groR,
so ist auch die Lange der schraubenlinienférmigen Ka-
pillare bis zur Hydrostatiktasche lang. Entsprechend ge-
ringer wird der Volumenstrom. Bei einer bevorzugten
praktischen Ausfiihrungsform ist die variable Drossel so
ausgefuhrt, dass der betreffende Volumenstrom mit zu-
nehmend kleiner werdenden Driicken im Druckraum zu-
nehmend groRer wird und umgekehrt. Durch eine ent-
sprechende Ansteuerung der variablen Drosseln kann
somit die Mischtemperatur wie in der EP 1279767 B1
beschrieben im Walzeninnern zumindest im Wesentli-
chen konstant gehalten werden.

[0018] Besonders vorteilhaft ist vorgesehen, dass die
Druckfluid-Zufuhrleitung aus einem Druckraum, in dem
auch der Stltzelementkolben mit Druck beaufschlagbar
ist, gespeist wird. Auf diese Weise muss nur eine Druck-
fluid-Haupteinspeisung pro Stiitzelement erfolgen.
[0019] Des Weiteren wird eine Durchbiegungseinstell-
walze mit dem erfindungsgemaflen hydrostatischen
Stutzelement beansprucht.

[0020] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert; in dieser zeigen:
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Figur 1 eine schematische geschnittene Teildarstel-
lung einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren. Durchbiegungseinstellwalze und

Figur 2 einen Schnitt durch den Stltzelementkolben
eines erfindungsgemafen Stitzelementes.

[0021] Figur 1 zeigt in schematischer geschnittener
Teildarstellung eine beispielhafte Ausfiihrungsform ei-
nes hydrostatischen Stiitzelementes 1 einer Durchbie-
gungseinstellwalze 10, die zur Behandlung einer Mate-
rialbahn wie insbesondere einer Papier- oder Karton-
bahn in einem mit einer Gegenflache gebildeten Spalt
(nicht gezeigt) dienen kann.

[0022] Die Durchbiegungseinstellwalze 10 umfasst ei-
nen umlaufenden Walzenmantel 12, ein den Walzen-
mantel 12 axial durchsetzendes drehfestes Joch 14 und
mehrere in Richtung der Walzenachse hintereinander
am Joch 14 angeordnete hydrostatische Stiitzelemente
1,vondeneninder Figur 1lediglich eines zu erkenneniist.
[0023] Die Stiitzelemente 1 sind jeweils durch eine
druckfluidbetatigte Zylinder/Kolben-Einheit gebildet, die
auf die Innenseite des Walzenmantels 12 eine jeweilige
Stltzkraft ausubt.

[0024] Die Stitzelemente 1 kénnen einzeln und/oder
gruppenweise ansteuerbar sein, wodurch sich entspre-
chende, in Richtung der Walzenachse aufeinanderfol-
gende Walzendruckzonen ergeben.

[0025] Der Druckraum 18 eines jeweiligen Stitzele-
ments 1 ist Uber einen im Joch 14 vorgesehenen Kanal
20 mit Druckfluid beaufschlagbar.

[0026] Figur2 zeigtschliel3lich in vergréRerter Darstel-
lung den Stiitzelementkolben 2 aus Figur 1, der dort nicht
detailliert gezeigt ist. Die mantelseitigen Hydrostatikta-
schen 7 werden jeweils Uber wenigstens eine Drossel
oder Kapillare 11, 17 mit Druckfluid versorgt. Dabei sind
diese Drosseln 11, 17 im vorliegenden Fall zwischen die
Hydrostatiktaschen 7 und den Druckraum 18 geschaltet.
[0027] Im vorliegenden Fall besitzt ein jeweiliges Stut-
zelement 1 beispielsweise jeweils vier Hydrostatikta-
schen 7.

[0028] Der Volumenstrom des einer jeweiligen Hydro-
statiktasche 7 zugefiihrten Druckfluids ist in Abhangig-
keit vom in dem Druckraum 18 des Stiitzelements 1 vor-
herrschenden Kolbendruck variierbar. Dabei sind beiden
verschiedenen Stltzelementen 1 die betreffenden Volu-
menstrome insbesondere so variierbar, dass sich eine
zumindest im Wesentlichen konstante Mischtemperatur
im Walzeninnern ergibt.

[0029] Dazu wird der jeweilige Volumenstrom Uber ei-
ne jeweilige variable Drossel 11 in Abhangigkeit vom Kol-
bendruck variiert. Wie anhand der Figur 2 zu erkennen
ist, sind die variablen Drosseln 11 zwischen den Druck-
raum 18 und die jeweils zugeordnete Hydrostatiktasche
7 geschaltet.

[0030] Im vorliegenden Fall miindet in jede Hydrosta-
tiktasche 7 jeweils eine Festdrossel 17, d.h. nicht variable
Kapillare, die jeweils mit einer in den Druckraum 18 des
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Stltzelements 16 mindenden variablen Drossel 11 in
Reihe geschaltet ist.

[0031] Die variablen Drosseln 11 kdnnen jeweils ein
Ventil umfassen oder als Ventil ausgefihrt sein. Im vor-
liegenden Fall sind diese Ventile so ausgefihrt, dass der
betreffende Volumenstrom mit zunehmend kleiner wer-
denden Kolbendriicken zunehmend gréfer wird und um-
gekehrt.

[0032] Im vorliegenden Fall sind die variablen Dros-
seln 11 durch einen vom Kolbendruck beaufschlagten
Ventilkérper 3 gesteuert, der in einer Bohrung, die als
Ventilkérperfiihrung 13 dient, geflhrt ist. Der Ventilkor-
per 3 ist durch eine abgestultzte Feder 4 in Richtung des
Druckraums 18 belastet und uber eine Druckflache 19
durch den Kolbendruck im Druckraum 18 entgegen der
Kraft der Feder 4 beaufschlagbar. Uber die Druckfléche
19 ist der Ventilkdrper 3 entsprechend der jeweiligen
Druckbeaufschlagung in SchlieRrichtung oder in Off-
nungsrichtung der ventilartigen variablen Drosseln 11
bewegbar.

[0033] Je nach GréRe des Drucks im Kolbenraum 18
bewegt sich der Ventilkérper 3 mehr oder weniger inner-
halb einer Wegstrecke zwischen einer ersten und einer
zweiten Endlagenposition 15,16. Der Ventilkdrper 3 be-
sitzt eine schraubenférmig umlaufende Nut 5. Diese Nut
5 bildet eine Kapillare 11 zwischen dem Ventilkérper 3
und der Ventilkérperfiihrung 13.

[0034] Alternativ kann die schraubenférmige Nut 5
auch in der Wandung der Ventilkérperfiihrung 13 einge-
bracht sein.

[0035] Injedem Fallistin vorteilhafter Weise durch die
schrauben- oder spiralférmige Anordnung der Nut 5 die
Lange der Kapillare 11 sehr gro. Um einen bendtigten
Strémungswiderstand fiir das Druckél zu erreichen, kann
der Durchmesser der Kapillare 11 recht groB sein, relativ
gesehen zu Ausflihrungen in Stand der Technik. Das be-
deutet aber gleichzeitig eine geringere Gefahr von Ver-
stopfungen durch im Druckdl mitgefiihrte Partikel.
[0036] Der Anschlusspunkt der Zuflhrleitung 6 in die
Kapillare 11 befindet sich im Bereich der unteren und der
oberen Endlagenposition 15, 16 des Ventilkérpers 3. Zur
VergleichméaRigung des Druckfluid-Ubergangs ist das
Ende des Zuflihrkanals 6 in dem Ausflihrungsbeispiel
als ringférmiger Freistich in der Ventilkérpeflihrung 13
ausgebildet Durch eine Verschiebung des Ventilkorpers
aufgrund des Drucks im Kolbenraum 18 verandert sich
auch die wirksame Lange der Kapillare 11 und somit der
Volumenstrom des Druckfluids zu der wenigstens einen
Hydrostatiktasche 7. In der Figur 2 ist der Ventilkérper 3
auf der rechten Seite in seiner ersten Endlagenposition
15 und der Ventilkdrper 3 auf der linken Seite in seiner
zweiten Endlagenposition 16 gezeichnet.

[0037] Beieinemhohen Druckim Druckraum 18 istdie
Kapillare demnach relativ lang und bietet einen hohen
Stromungswiderstand. Dadurch erhéht sich die Reibung
des Mantels an der Oberflache des Stlitzelementkopfes
9, was zu einer Erwarmung des Bereiches fiihrt. Dies ist
gewunscht, weil sich durch die Warmeausdehnung des
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Mantels an dieser Stelle die Druckwirkung auf die zu be-
handelnde Bahn vergrofert wird.

[0038] Umgekehrt bietet die Kapillare einen kleinen
Stromungswiderstand, wenn der Druck im Druckraum 18
gering ist. Das bedeutet, dass ein gréRerer Volumen-
strom des Druckfluids in die Hydrostatiktaschen 7 ge-
langt und fir eine bessere Kiihlung sorgt.

[0039] Die variable Drossel 11 kann insbesondere so
ausgefihrt und/oder angesteuert sein, dass sie bei Kol-
bendriicken oberhalb eines vorgebbaren oberen Grenz-
wertes eine maximale Lange hat und somit zumindest
im Wesentlichen ganz geschlossen und/oder bei Kolben-
driicken unterhalb eines vorgebbaren unteren Grenz-
werts einen minimale Lange hat und zumindest im We-
sentlichen ganz gedffnet ist.

[0040] Von den dargestellten Ausfiihrungsformen
kann in vielfacher Hinsicht abgewichen werden, ohne
den Grundgedanken der Erfindung zu verlassen. Insbe-
sondere kann es sinnvoll sein, wenn mit der variablen
Drossel Festdrosseln parallel oder in Reihe geschaltet
sind. Durch eine solche geschaltete Fest- oder Konstant-
drossel kann die variable Wirkung der Drossel 11, die
vorzugsweise Uber den Offnungsweg eines Ventilkér-
pers erfolgt, fein abgestimmt werden,

Bezugszeichenliste
[0041]

Hydrostatisches Stltzelement
Stitzelementkolben
Ventilkérper

Feder

Nut

Zufihrleitung
Hydrostatiktasche
Grundkorper

9 Kopf

10  Durchbiegungseinstellwalze
11 (variable) Drossel, Kapillare
12 Walzenmantel

13 Veritilkdrperflihrung

14 Joch

15  erste Endlagenposition

16  zweite Endlagenposition

17  Festdrossel

18  Druckraum

19  Druckflache

20 Kanal

0N O WN -

Patentanspriiche

1. Hydrostatisches Stiitzelement, das geeignet ist, in
einer Durchbiegungseinstellwalze (10) in einem ei-
nen umlaufenden Walzenmantel (12) axial durchset-
zenden drehfesten Joch (14) als eine druckfluidbe-
tatigte Zylinder/Kolben-Einheit ehe Stiitzkraft auf die
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Innenseite des Walzenmantels (12) auszuliben, wo-

bei Hydrostatiktaschen (7) des hydrostatischen Stit-
zelements (1) jeweils Gber wenigstens eine Drossel
oder Kapillare (11,17) mit Druckfluid versorgt wer-
den, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel 5
oder Kapillare (11) schraubenlinienférmig angeord-

net ist.

Hydrostatisches Stltzelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kapillare in Form 70
einer Nut (5) in einem Ventilkdrper (3) vorgesehen

ist.

Hydrostatisches Stltzelement nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilkdrper (3) 15
in einer Ventilkorperfliihrung (13) axial verschiebbar
angeordnet ist.

Hydrostatisches Stltzelement nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilkorper (3) 20
in der Ventiikérperfihrung (13) zwischen einer er-
sten und einer zweiten Endlagenposition (15, 16)
verschiebbar ist.

Hydrostatisches Stltzelement nach Anspruch 1,da- 25
durch gekennzeichnet, dass die schraubenlinien-
férmige Kapillare (11) in die Wandung der Ventilkér-
perfuhrung (13) eingebracht ist.

Hydrostatisches Stiitzelement nach einem der An- 30
spriiche 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventilkérper (3) Uber eine Feder (4) mit vorbe-
stimmter Federsteifigkeit derart belastet ist, dass er
sich bei drucklosem Kolben in der ersten Endlagen-
position (15) befindet. 35

Hydrostatisches Stiitzelement nach einem der An-
spriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

der Druckin der Zylinder/KolbenEinheit auf den Ven-
tilkérper (3) in Richtung der zweiten Endlagenposi- 40
tion (16) wirkt.

Hydrostatisches Stiitzelement gemafl Anspruch 4

bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventil-
korper (3) zwischen der ersten und der zweiten End- 45
position (15, 16) des Ventilkdrpers (3) eine Druck-
fluid-Zufuhrleitung (6) aufweist.

Hydrostatisches Stiitzelement gemafl Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfluid-Zu- 50
flhrleitung (6) aus einem Druckraum, in dem auch
derStutzelementkolben (2) mit Druck beaufschlag-

bar ist, gespeist wird.

. Durchbiegungseinstellwalze, dadurch gekenn- 55
zeichnet, dass sie wenigstens ein hydrostatisches
Stiltzelement (1) gemal einem der Anspriiche 1 bis

9 umfasst.
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